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Dzial｡血 inskil)は rutile型の結晶には圧磁 気効果の存在 し得るとと
杏,結晶の対称性から熱力学的に夢 じた C いまこの怒晶のa, やおよび C軸
をそれぞれ E, 甲および (軸 としよう (第 1図参照)｡彼の議轟によれば,
努断力 O.f･Cが作庸したとき休心の位置および頂点の位置の磁化 sjおよび
scは第 1図のようになるC Eて 平面内で Se および Sj は ぐ軸か ら等しい
角eだけずれるOまた 甲(乎面内ではこれ らは互に反平行で払なくなり,互に
7T-2βだけの角をなすようにな り. ヤ軸方向の磁化を生ずるようになる｡
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gf甲が作用したときの結晶構造および磁化の変化
1･ 休心の位置の c++ィォ ン
2. 頂点の位鼓のC++ィォ ンt⊃





守谷 2)は Pryceの effec-liveHamiltonianS)を剛 ､て OE甲が作用
したときの圧磁気効果を計算 し.この結晶ではこの効果の大きいことを指摘
した｡
Borovik-Romanov4)は CoF 2 に 0- 400 時 / ･cmB の 範 囲 の OECおよ
び oE甲 が作用したときの圧磁気効果を測定し･次のような結果を得たc
m等-5･1× .OT2oE7 emu/ moe - --一一--一一一(1)
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coF?*の Co十十ィォンに対 し Pryceの effectiveHa皿11もonian を
剛 ､ることは韓々 の実輪舞罪か らみてiF-しくないことが知られているC5)上村
et al･6)は 赤 外 線 の 吸 収 の 実 験 賠 巣 を 参 照 し ･ この Co++ ィ ォ ン の eff-
ective Ham土1t o n i a n を 次 の よ う に 与 え て い る｡
鮭 △ ( 1-L f a)+, (Lj?Ⅹ ⊥ L,?y- i - 1･･畠 ･2 )
-αsJ-Zく Sjz> -- -- -イ5)
ここで
∠ゝ = 55 cm
- 1
Il - -255 cm
-1
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i = -180 e√ l
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なお最後に?け加え,TC項は分子場の影饗を表わす項で, OoF2の Neeユ点 が
57.7∂Kであることか ら,分子場の係数 aの値は 54.2cm~1と虐 められるO
式 (5)は休心の C 十十 イオンに 対 す るもの で あ ｡, 頂 点 の C｡十十 イオン0
の effective hTamilto羊lianは (5)の Ⅹ,y を交換するO ここで Z軸は
拍b･ Ⅹおよび y軸はそれぞれ射 園に示 した､ようt･=CrJ++ ィォンを含み 乙
軸に垂直な乎面内でこのイオンに接近 した 2僻の F叫 ィォンの方向をⅩ軸,
これに垂直な方向をy軸にとるc









寿ぎ っぱな近似で実験結果をどの程度説明で きる加を検討 してみたい0
Borovik-Romanovの実験は 20.4ckにおいてなされたC この温度は









ここで係数 △ A,△ B･△ D･△ F および△ Gは勇断力 af甲に よ-て生
ずる歪みの角 αに比例する竜で,金森 etal.8)によって与えられた









a = 4.6951 A
0







の値を用いる o u は F- ィォンの位置を定める常数で fギ{軸を採用 し休心
の位置のCo++'ィォンを原点にも って来たとき単位胞内の F-ィォンの位置
紘 (土 ua,手ua,O -および (±‡ 十 ua,±号 手 ua･C/,)で表わさ
れる｡
また C｡++ ィォンの 5d 電 子 の波動函数 と して は 有 山 et aユ･9)に よって
与えられた Hartre与函数を常いるC
式 (5)によって与え られる Co++ ィォ ソの最低状態の波動函数は (5)に
ょ-て影響を受けるeこの影響を摂動計算で見っも旬 ∴ これによるC.++ィ
オンの Z方向の磁化の変化を計算すると,これが努断カ o打 に よる休心の
C++ィォンの磁化の変化を与えることになるC 頂点の位置の C｡十十ィォソ0
0日昌こよる磁場の変化は Dziaユ占shinskiの考察か ら休心のものと全 く等
しいことがわかるC このように して努新力 of甲が作用 したとき coF2に誘
起 される磁化 は次のように計算される乙,




次に努断力 o'ECが作用 したときの圧磁気効果の計算に入るC この勢断力が
作用 して結晶が歪むと結晶電場の poten.tialには次の項が入 って来る｡
△vj(I)-△C(Ⅹ+y-A/rP+ △E(Ⅹ←y)a(7Z2-5r2)/ r4
- --I-------(10)
+ △Hxz(Ⅹ2-5y2)/ T4+△ ‡yz(5Ⅹ2-y2)/･T4
係数 △ C,△ E,∠ゝ fiお よび△ 三は金森 et a1.に よって与えられた







m冨 - 215 × 10~2qf{ emu/ mop-- ---(1.)
この億は実測値とほぼ等 しい｡
点電荷樽型はごくあ らい近似で これに程 々の補 正の項が加わ って実験値と
比較 され る値が算 出されるc o銅 が作用 した場合には計算値服 実験値より一
桁大きい C この程度の不一致は近似のあらさか らい-て当然であろ うc OEE
が作用 した場 合には実験値 とほぼ一致 した値が得 られるC このようなあらい
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p(I)昌 . LP. repem(cose)(cemCOSmd+demsirm∂) ,(A･1)P-om-o
ce｡-号′藷 rpe(cos dj) rA･2)
) 'L
; (.Gem-idem)-豊 野 罰を pcm(cosoj)e叫imPj (A･三)∫
ここで (RJ.81,pJ･) は ノ 番目め イオンの位置を廠坐塵で表わ したもの
であ り..at/ は j- 0すなわち庶点における電荷を加えないことを意町するC
努断力 oE符が搾用す,ivLtJま点 (Ⅹj･,Yj,ZJ)にあるイオンは変形に より点
(xi(1-a/ 2 ) , Yj日 +α/2),Zj)に移療す るC αは歪みの角であるC
したが って金森 et a1.の与えた direcも sunmation method を用いれ
揺 (AC2)串よび (A･5)で与えられる係数でaの一次のものに幽 し.次の璃
係 を梅 る ｡
C20-守莞 (5桝 ,叶 中 , (A･4)




盲 C407 42+105C.4- テ慧 卜 2相 7車 坤
5 15
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i c40+ 了 C42+105C44= f'7着 .[2RJ'Y,b y,7-5RJf)
･ 5(2.Yサー .47:RI+R:日 XJ7-YJf)〕｡ノ
これに より C2D, C2?.C40.CJ42 および C44 を求め,また
△ A - 5 C2?e<:rP>
1
-△B - 亨 C2D e<r2>





△ F - (言 C4 ｡ - 105 C｡4-) eくr4> (A･12)
△ G - 15 C42 eくr4> (Al15-
により係数 ∠ゝA,△B,△D･△F および ∠ゝG を決定す ることができるO
ここで eは電子の電荷であり･くr2> および くr4> の平均値は C｡十十ィ
オンの動径函数に対 し有山 et al.の与えた Hartree函数を用いた値
1.65 A.U.および 7.04A.U.を用いる.
次に式 (10)の係数の算出について述べ ようC努断力 'ofCが作用すれば
点 (xj,YJ∴ZJ･)にあるイオンは点 (XJ + zJ a/芹 .Y]･ zJ｡/汀 ,
















C45 - 市 子'Tjh 12(xj?-弓 )α
1 e･
d45=市 5.'j zj2(5Xj21 ･2'α
これ より (10)の係数は次のように計算される｡
-△ C - 5 C21 e<r2>
5
△ E - T c41 e く T4>
△ H - 105 C45 eく T4>







次に摂動計笹のとき用いる (5)および (1O)の行列要素を求めようC上 村
etal.の与え7こ effectiveHamilもonian は (5d17の電子配置の
c o++ ィォンの最低状態 4Fが立方対称の結晶帯揚に よって分裂 してできる
2倍の 5第項 4Tl, AT2および 1ヨ摘 4APの うち東低状態 4Tlのみを考
え . これが斜方対称の始晶電場 とスピン軌道璃互作博で 8僻の Kramers




¢rlト-二頂 (汀㌧ - 5' 洋¢5･,)
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･5･0 - 読 (5cos50-5-se-
畑 , - 雷 S- a (5cos'β-.)eiP
･5,- 1- 雷 諭 (5C｡S20-1,e-iP
･5･5- 葦 In58e5ip






で方位亀子数 L- 5,磁気義子数 M- 0,?± 1,± Sの固有函数の角変数部
分であるC
固有函数 rA･22)～ (A･24)を用いてポテ ンシャル (5)および (10)の
行列要素を計算すると次のようになる｡
?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?











D Kl一 拍 2
Ⅹ 1+iK2 0




K1- - (義 +存 △ E-△HH /芹
∠ゝC
K2--,票 +存 △E-△ IH /`JT
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